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研究成果の概要（和文）：能の舞の基本となる所作単元をモーションキャプチャによって記録し、
3DCG 化して所作単元データベースを構築した。さらに、このデータベースから所作単元を型
付資料に記述される順に引用して繋げば自動的に舞が復元できるようなシステムを試作し、こ
れらを利用して、省略の多い古型付の解読・復元を試みた。また、システム試作の過程で、型
付に記されていない、能の所作を支える暗黙のルールのいくつかを明らかにし得た。 
 
研究成果の概要（英文）：We have recorded motion units constituting Noh dances with a 
motion capture system and created a 3DCG database of motion units. Furthermore we 
have created an easy-to use authoring system that can synthesize automatically Noh dance 
animations by composing them in sequence based on the Noh dance notations (Katatsuke). 
The system allows us to interpret and retrieve obsolete Noh dance notations that 
frequently omit some parts of Noh dances. Through a process of creating the system, we 
could reveal several implicit rules that are not described in the notations but support the 
Noh movements. 
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１． 研究開始当初の背景 
能の舞は，型付と呼ばれる資料に記録され
ている。技芸の伝承は口伝によることも多い
が、実際にどう演出しどう動くかという知識
を綿々と伝えてきたのが型付資料である。し
かし、型付を能楽の研究資料として使いこな
すのは難しい。現在演じられている能の所作
については横道萬里雄により精密な分類が
なされており、型付に記された所作の復元も
ある程度は可能だが、所作と所作の間をどう
つなぐのか、型付に記述されない部分に関し
ては、専門の能役者の経験則や勘に頼らざる
をえず、客観的に記述することはできなかっ
た。また、室町末期から江戸時代中頃までの
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能の技法が確定してくる以前の古型付には
特に記述の省略が多いため、従来の能楽研究
では、解読できる部分だけを個々の作品の作
品研究や演出研究に利用してきただけで、型
付そのものがどういう「文法」に基づいて書
かれているのか、一般演劇の台本におけるト
書きや舞踊の振り付け等と異なる独自の法
式そのものを対象としてその意義を追究す
る研究は行われてこなかった。 
 芸能のデジタルアーカイブに関しては、国
内では立命館大学の京都アート・エンタテイ
ンメント創世研究が成果をあげている
（http://www.arc.ritsumei.ac.jp/art_coe/）が、
そうした技術を型付資料の解読に用いよう
とする研究も、本研究以前にはなかった。 
  
２．研究の目的 
本研究の最終的な目的は、 
・能の技芸伝承にとって最も本質的な部分を
担う「型付」を誰もが容易に平等に利用で
きる研究資料に変えること 
・能の所作の特徴を客観的に記述すること 
・能がテキストを身体表現に変えていく方法
等を解明すること 
の三点である。そのため、より具体的に、以
下のような目標を立てて研究を進めた。 
 
(1)型付資料に見える所作単元の３ＤＣＧデ
ータベースを構築し、型付資料に出てくる
所作単元が具体的にどのような動きを示
しているのかを誰もが簡単に理解できる
ようにする。 
(2)能の型付資料に出てくる所作単元を(1)の
データベースから順に引用して繋げば、誰
もがそこに記された舞の実際の動きを復
元できるようなシステムを作成する。 
(3)システムを作る過程での試行錯誤により、
型付資料に書かれていなくても能役者が
自然に身につけている暗黙知や、能の所作
全体に関わる基本的なルールを見出す。 
(4)以上によって得られた知見により、従来理
解の難しかった古型付資料の解読を進め、
能のテキストと所作との関係を明らかに
していく。 
 
３．研究の方法 
 能楽研究所を中心に数多く収集してい 
る型付資料、演出・技法研究の蓄積、役者 
の協力などを、モーションキャプチャの技 
術や 3DCG の技術、運動解析等と組み合 
わせ、資料に書かれていることを分析する 
文献学的方法とは別の方法で、型付に書か 
れてはいなくても型付の記述や解読を支 
えているルールを見いだすことを目指し 
た。具体的には以下のような方法を用いた。 
 
(1)最も単純な構造の舞数種と、それらの舞を
含む多くの舞に頻出する基本的な所作単
元を百種類ほど選び出し、３次元モーショ
ンキャプチャの技術を用いて能役者の所
作を３次元モーションデータとして収録
する。 
(2) (1)のデータに基づき、所作単元の 3DCG
を作成する。その際、前後の所作との遷移
部分は切り取り、どんな場合も必ず舞うコ
ア部分を抜き出し、移動軌跡や瞬間ごとの
詞姿勢に表示できるようにする。 
(3) (1)で選定した舞について、所作単元の
CG を型付に出てくる順に並べ合成した結
果を、能役者による当該箇所の実演データ
に基づく CG と比較し、うまく一致する場
合・しない場合それぞれの理由を考察する。
この作業には MotionBuilder というソフト
を用い、CG クリエイターの協力も得なが
ら、どこに齟齬が生まれ、機械的合成をど
う修正すれば役者の実演と一致するか、検
討を重ねる。 
(4) (1)～(3)を繰り返し、所作単元を引用し
て能の演技を復元するツールの精度を高
めつつ、ある所作を「能らしい」所作にし
ている原理、型付を支える記述ルールを解
明していく。 
(5) 江戸時代の初めに成立した古型付資料
から舞の部分を抜き出し、能役者に、各自
の解釈で型付の省略部分を補って舞って
もらう。 
(6 (5)と同じ古型付の復元を、能を知らない
CG クリエイターがおこなう。すなわち、
型付に記述される順に所作単元の CG を並
べ、(3)で得た知見によって省略部分を補い
修正しつつ復元し、その結果を役者による
復元と比較・考察し、型付を復元し芸を伝
えていくために役者が身につけている暗
黙知に迫る。 
 
なお、(3)で利用するソフトは高額で操作も複
雑なため、(3)の作業と並行して一般ユーザー
が簡単に使える能の舞合成ツールの制作を
めざし、外部業者とのミーティングを重ねる
とともに、アニメーション分野の研究者との
共同研究の道を探った。 
 
４．研究成果 
（１）所作単元データベースの構築 
所作単元データベースの構築は順調に進
み、「サシ」「ヒラキ」「左右」等の基本的な
所作や「右へ回リ」「左へ回リ」「正先へ出」
等移動を指示する所作、「雲扇」「ユウケン」
等、扇を用いる所作などを、能役者の身体デ
ータを基にした３DCG によって、再現でき
るようになった。ちょうど辞書を引くように、
型付に記述されている個々の所作の具体的
な動きをアニメーションで確認できるとい
うことである。所作単元データベースとそれ
を見るためのビューアは本研究の成果報告
用サイト（本書末尾に URL 掲載）において
公開しているので、能の実技に通じていない
者でも、所作単元ビューアを用い、各所作単
元の動きを、能舞台上で、全方向から確認す
ることができる。なお、所作単元の３DCG
データは本研究を引き継ぐ形の別プロジェ
クトでも引き続き収集し、順次データベース
に追加して、より細かな所作や特定の曲での
み用いる所作なども再現できるようにして
いく。 
 
（２）所作単元を合成する技術の研究 
所作単元を型付の記載順に時系列的に配
置することで、舞全体を 3D アニメーション
として合成する手法を提案し、この知見に基
づいて仕舞の自動合成システムを試作した。
これにより、実技の経験のない者でも型付の
情報のみに従って、能の舞全体を具体的にイ
メージしつつ合成できる。これらの成果は
「情報処理学会」(2011 年 7 月 30 日大阪電気
通信大学）にて発表している。また、試作し
た能の仕舞の自動合成システムについては、
CG 分野で最も権威のある国際会議
SIGGRAPH 2012 で発表することが決まっ
ているほか、さらに下記の 2 本の論文を投稿
中である。 
① 「能の型付資料に基づく仕舞のアニメー
ション自動合成システム」、山中玲子・岩
月正見他３名、FIT2012 投稿中、査読有 
② Development of Easy-To-Use Authoring 
System for Noh (Japanese Traditional) 
Dance Animation、山中玲子・岩月正見他
３名、Cyberworld2012 投稿中、査読有 
 
(3)能の所作の特徴についての知見 
①能役者の所作を計測し、日常的な歩行動
作やモダンダンスの動き等の計測結果と比
較することにより、能の所作を特徴づけるい
くつかの点を客観的に記述することができ
た。例えば、通常の歩行と能におけるハコビ
（すり足）を、それぞれの脚の加速・減速に
注目して比較すると、通常の歩行においては
「後ろ側の脚で蹴って前に進み、それを前の
脚で支える（後ろ脚で加速・前脚で減速）」
という動作が繰り返されるのに対し、能のハ
コビでは、後ろ側の脚で身体が前に倒れない
ように支えながら前に進もうとし、これ以上
直立して前に行けないから前の足が出て支
え、その瞬間にこの脚が後ろ脚となる（後ろ
脚で減速・前脚で加速）」という動きが繰り
返されていることが判る。 
また、モダンダンスにおいては、重心の速度
変化が大きいときには両腕の動きも大きく
なり、身体全体で何かを表現しているのに対
し、能の所作においては、重心の速度変化が
大きいとき、左右の手の動きの変化が小さい
ことが計測結果に表れていた。このことは、
身体を移動させることと腕を動かすことが
独立した別の表現であり舞台上を移動して
いない（ただしその場で垂直軸方向に回転は
している）時に腕すなわち上半身を動かすと
いう仕舞の特徴をよく表している。これらは
すでに能役者も身体で覚えており能に親し
んでいる観客も馴染んでいる能の所作の仕
組みを後追いで数値によって示し得たとい
うことで、特に新しい発見ではないが、数値
により客観的な説明ができたという点に意
義があると考えている。 
②また、所作単元をつないで舞を合成する
手法を探る中で、型付には書かれていない暗
黙のルールや、書かれていても見逃してしま
いがちな伝統的な記述法などが明らかにな
ってきた。例えば、能の所作単元は、正面を
向いて始まり正面を向いて終わることが非
常に多い。舞台上を大きく移動するような所
作においても、所定の位置に到着し正面を向
いたところまでを一つの所作単元と考える
ことがほとんどである。もちろん例外もある
が、正面を向いて始まり正面を向いて終わる
ことを原則として、所作単元が考えられてい
るという発見は、（２）で用いた合成技術に
も活かしている。「左右→打込」のように常
に一緒に演じられる所作の場合、それぞれの
所作単元のコアを抜き出すという本研究の
発想はうまく機能しないことも判明した。所
作単元とはあくまで机上の概念であり、「厳
密に区切られた所作単元と所作単元を役者
の暗黙知でなめらかにつなぐ」のではなく、
役者は「所作単元と所作単元を重ね合わせて
演ずる」知恵を身につけていると考えたほう
がうまく説明できるケースも多く、今後の課
題の一つである。 
 
(4)古型付に見える舞の復元 
所作単元の 3DCG データベースを辞書変
わりに用い、江戸時代初期の観世流型付資料
に頻出する特殊な用語が現代のどの所作単
元に相当するかを明らかにしたうえで、(2)
で見出した舞合成の手法を利用し、同資料に
記された〈桜川〉のクセ舞を復元した。この
成果は「能楽学会世阿弥忌セミナー」(2011
年 8 月 8 日奈良国立博物館講堂)にて発表し、
同時に型付そのものの意義や成立過程を考
える新しい研究を提案した。 
古型付の復元過程で、現在よりもはるかに
写実的な所作の発見や「見る」所作の多用に
より情景を表わす能独特の手法が解明され
つつあり、また、省略が多く記述が恣意的で
正確な理解が難しいと思われていた古型付
の記述が予想以上に厳密なルールに則って
いることも判ってきた。「ひらく・出る・廻
る」等々の一般的な動詞を用いてはいるが、
ちょうど特定の語と語に強い連語関係
(collocation)があるように、特定の所作と
所作の強い結びつきがあり、また、同じ一連
の動きはまったく別の曲でも同じ所作の連
なりで表現されている。たとえば、上記〈桜
川〉の復元に用いた古型付では、後代の型付
で「角トリ」と呼ばれる所作は多くの場合「右
へひらく」と「左へ廻る」の連続によって記
述されている。 
古型付の言葉が従来考えられていた以上
に「型付用語」として整えられているのだと
すれば、個々の古型付ごとに、独特の用語と
それに対応する（あるいは最も近いと思われ
る）現行の所作単元を確定し、現行の型付と
同様に３DCG データベースを作ることも可能
だろう。そうした個々の古型付のデータベー
スと舞合成ビューアを利用して、能の実技が
よく判らない者でも古型付を研究資料とし
て利用することもできるようになるはずで
ある。舞合成ビューアの精度を上げることと
合わせて、今後も取り組んでいきたいと考え
ている。 
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